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 Özet: Bu çalışma, odun koruma amaçlı birçok emprenye maddesinin bileşiminde yer alan borik asit, 
boraks ve sodyum perborat’ın  preparatlar halinde emprenyeler sonrasında odundan yıkanma özelliklerinin 
tesbiti  ; bor’un odundan yıkanarak kısa sürede etkinliğini kaybetmesi gibi dış mekanda kullanımını sınırlayıcı 
sakıncaların giderilmesinde fiziksel bir engel oluşturmak için (SİM)in kullanılma imkanları araştırılmıştır. 
Araştırma sonuçları, PEG-400’de çözündürülen bor tuzlarının sulu çözeltilerle yapılan emprenyelere oranla 
daha fazla yıkandığını ve SİM’in PEG’li tuzların yıkanmasını engelleyemezken, sulu çözeltiler halinde yapılan 
borlu tuz emprenyesi sonrasında ikinci bir işlem olarak uygulanması halinde yıkanmayı önemli ölçüde 
engellediğini göstermiştir. Ancak yıkanma süresi arttıkça, SİM’in yıkanmayı engelleme etkisinin azaldığı tespit 
edilmiştir (P≤0.05).  
Anahtar Kelimeler. Bor, Emprenye, odun, Odun Koruma, Yıkanma Deneyi, Su İticilik, Odunun Çalışması, 
Daralmayı Azaltıcı Etkenlik, Boyutsal Stabilizasyon, Borik Asit.  
 
EFFECTS OF SOME BORON COMPOUNDS  ON THE LEACHABILITY  OF EUCALYPTUS 
(Eucalyptus camaldulensis Dehn.) WOOD  
 
Abstract: Wood preservation effectiveness of boron compounds against biological damagers and fire 
is well known. But these compounds are not widely used in preservation of wood because of their leachability 
from wood by rain water and making wood more hyroscopic than untreated wood in damp environments. Main 
aim of this study is; therefore, to improve the undesired leachability properties of some boron compounds by 
various water repellents (WRs). Aqueous solutions with polyethyleneglycole (PEG)-400 of boric acid and 
sodium perborate were chosen as boron compounds. WRs were used as secondary treatment chemicals which 
were considered as dimensional stabilizer of wood and phsical bariers of boron retained at innerparts of treated 
wood. Results indicated that WRs were reduced leachability of boron from wood significantly (P<0.05). Boron 
salts applied with. PEG were more leachable than were of equeous solutions. WRs were not found effective on 
reducing the leachability of boron solved in PEG. Longer leaching time caused more leachant and reduction the 
phsical alleviation of WRs on boron leaching.  





Odunu biyolojik ve biyolojik olmayan zararlı faktörlere karşı koruyarak ona mümkün 
olan en uzun kullanma süresini kazandırmak için kullanım yerine göre değişen kimyasal 
maddelerle muamele işlemi “emprenye” olarak bilinmektedir.  
Kimyasal odun koruma maddelerinin zararlılara karşı zehirli etkisinin olması 
gerektiğinden ister istemez diğer canlılara da olumsuz etkide bulunma olasılığı vardır ve bu 
süreç devam etmektedir (1). 
Ağaç malzemenin korunmasız kullanılması mümkün olmadığına göre, kimyasal odun 
koruma modellerinin kullanımından vazgeçilmesi düşünülemez. Bu nedenle son yıllarda 
çevreyle uyumlu emprenye maddeleri üzerinde çalışılmaktadır. Difüzyon yöntemleriyle 
uygulanan florürlerin, memelilere karşı yüksek zehirlilik etkisi uzun vadede de olsa 
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bifloridler halinde uçucu özellik göstermeleri nedeniyle çalışmalar borlu bileşikler üzerinde 
yoğunlaşmıştır (2,3). 
Suda çözünebilen tipteki emprenye maddeleri, odundan zaman içindeki yıkanarak 
uzaklaştırılmaları nedeniyle uzun süreli koruma sağlayamadığından oduna iyi derecede 
tutunabilen emprenye bileşiklerinin geliştirilmesi konusunda araştırmalar yürütülmektedir. 
Odun içinde suda çözünmez bileşikler oluşturulmasını amaçlayan kimyasal ve termik 
reaksiyonları bu konuda anılmaya değer olanlarıdır (4,5). 
Odun koruyucu kimyasal maddeler içinde önemli bir yer tutan ve odunu özellikle  
biyolojik zararlılara (bakteriler, mantarlar, böcekler vb.) karşı korunduğu çok eskiden beri 
bilinen borlu bileşiklerin, dış mekanda veya yüksek rutubet ve bağıl nemli iç mekanlarda 
odundan yıkanarak uzaklaşması ve kalıcılık göstermemesi nedeniyle yaygın kullanımı 
sınırlanmaktadır (6,7). 
Bu çalışmada bor’un, odundan yıkanmasının önüne geçilmesi amacıyla bazı su itici 
maddeler (SİM)le ikinci bir emprenye yapılarak, odunda iç kısımlara tutunmuş olan borun 
çözünmesinin engellenmesinin yanı sıra, SİM’in  odunda daralma ve genişlemeyi azaltarak 
boyutsal stabilizasyonu artırma etkilerinin (8,9,10) de, borlu bileşiklerle emprenyeli odunun 




2.1. Deney Örneklerinin Hazırlanması 
 
TS 345(11)’e göre ağaçların dipten 2 m yukarısından ve tepeye yakın olan kısmın 
altında kalan ana gövdeden çıkarılan tomrukların, radyal yönde kesmek suretiyle prizmaları 
hazırlanmıştır. Prizmalarda öz odun aynı standarda göre hazırlanan ayraçla belirgin hale 
getirilip deneme dışı bırakılmış ve diri odun kısmında, enine kesitte yıllık halkalar teğet 
kenara paralel olacak şekilde deney numuneleri hazırlanmıştır.  
Kesilen numuneler, aynı prizmadan alınan örneklerin ağaç ekseni yönündeki sıraları, 
budak, çatlak, v.b. dışında bozulmamış ve örnekler test-kontrol şeklinde birbirini izleyen aynı 
yıllık halka boyunca alınarak kodlanmıştır.  
Okaliptus odunu (Eucalyptus camaldulensis Dehn.) örnekleri dağ ve sahil tipi arası 
normal özellikler gösteren bir bölgeden (Mersin) orman işletmesinden TS 1476(12)’ya göre 
temin edilmiştir. Deney örneklerinin elde edileceği prizmaların boyları 60 cm’ye 
indirgenerek iklimlendirme odasında emprenye deney planında belirtilen rutubet derecelerine 
kadar bekletilmiş veya etüvde ılımlı sıcaklık derecelerinde (max 50 °C) kurutulmuştur .  
Daha sonra prizmalardan, 2x2x50 cm boyutlarında kesilen örnekler emprenye edilmiş 
ve bu örneklerin başlardan 2.5 cm’lik kısımları kesilerek atıldıktan sonra geriye kalan 
bölümden 2x2x2 cm boyutlarında yıkanma deneyi örnekleri kesilerek tekrar iklimlendirme 
odası veya etüve alınarak deney öncesi gereken rutubet derecesine kadar kurutulmuştur. 
 
2.2. Deney Örneklerinin Emprenyesinde Kullanılan Kimyasal Maddelerin  
       Çözeltilerinin Hazırlanması 
 
Deney örneklerinin emprenyesinde kullanılan kimyasal maddeler üç grup altında 
koplanmıştır. 
I.Grup Borlu bileşikler; 
1.Borik asit (BA)in %3.5’luk sulu çözeltisi   (13,14) 
2.BA’in %3.5’luk P4’lü çözeltisi  
3.Sodyum perborat (SP)ın %3.5’lük sulu çözeltisi  
II. Grup: SİM; 




1.Stiren (St); ön işlemde polimerleşme başlatıcısı benzol peroksit (%2) ve divinil 
benzen (%5) katılarak inhibitörlerden temizlenmiş ve kalıntı su CaCl2 ile alındıktan 
sonra saf halde kullanılmıştır. 
2.Metilmetakrilat (MMA); ön işlemde NaOH ve CaCl2 ile inhibitörler 
uzaklaştırılmıştır. Bu amaçla 500-600 ml MMA için %15’lik 300 ml NaOH 
kullanılmıştır. 
3. 2,4-toluen diizosiyanat  (ISO) 
III Grup: Bulking (hücre çeperini genişleterek daralmayı engelleyen) maddeler, 
1.PEG-400, saf halde kullanılmıştır. 
  
2.3.Uygulanan Emprenye Yöntemleri ve Emprenye Deney Planı 
 
 Deney örneklerinin emprenyesi ASTM D 1413-76 (15) standardında belirtilen 
koşullarda gerçekleştirilmiştir. Emprenyede uygulanan deney planı Tablo 1’de verilmiştir. 
Çözelti ve işlem sıcaklığı tüm emprenyelerde 25±2 ºC olarak uygulanmıştır. Her bir 
emprenye işleminde 760 mm Hg değerinde 60 dk süreyle bir ön vakum uygulandıktan sonra 
örnekler atmosferik basınçta çözelti içinde bir saat süreyle difüzyona bırakılmıştır. 
 
 2.4.Yıkanma Deneylerinin Yapılması 
  
Yıkanma deneylerinde AWPA M-10 (16) ve ASTM D 1413-76 standartları esas 
alınmıştır. Her bir yıkanma işleminden sonra örnekler destile  sudan alınıp ağırlıkları ve 
boyutları ölçüldükten sonra tam kuru hale gelinceye kadar 103±2 ºC’de etüvde kurutulmuş ve  
uygulanan yıkanma periyotları sonrası ölçülen değerlerden ; yıkanan madde miktarı 
(%YMM), deney örneklerinin su alma oranı (%SAO), yaş haldeki hacimsel değişim 
(%YHD), tam kuru boyutlara oranla yıkanma sonrası hacimsel değişim (%KHD) ve 
daralmayı ve genişlemeyi azaltıcı etkenlik (%DAE ve %GAE) değerleri 
hesaplanmıştır(17,18). 
 
 2.2.5. Sonuçların Değerlendirilmesinde İzlenen  Yöntem 
 
 Araştırma kapsamında elde edilen tüm sonuçlar % 95 güven düzeyinde Basit varyans 
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Sayısı ve Sırası 
Örnek 
Rutubeti (%) 






1 (K) - 12 - - 



















    






































III 10 P4 12 100 - 
11 1.ST 0 100 B 
12 1.MMA 0 100 B 
 
IV 
13 1.ISO 0 100 B 
               K:Kontrol    DS:Destile su      P4:Peg400    B:Benzen  *Her bir denemede 12 şer örekten 2 grup 
kullanılmıştır 




 3.1. Yıkanan Madde Miktarları (YMM) 
  
Yıkanma periyotları sonunda yıkanan madde miktarları ve toplam yıkanan madde 
miktarı Tablo 2’de verilmiştir. 
Tablo incelendiğinde aşağıdaki bulgular elde edilmektedir: 
1. Kalıntı retensiyonu negatif olan denemeleri %3.5’lik BA’in sulu çözeltisi, SP’ın 
%3.5’lük sulu çözeltisi ve  saf P4 emprenye edilmiş örneklerin MMA ile ikinci bir 
emprenyenin uygulandığı sırasıyla 2, 6 ve  10. denemeler olmuştur.  
2. Yıkanan madde miktarlarına göre çalışmada kullanılan kimyasal maddeler , en az 
yıkanan maddeden başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını oluşturmuştur. 
-SİM , BA veya SP’ın sulu çözeltileri +SİM 
-BA veya SP’ın sulu çözeltileri  
-P4,BA,SP 











 Tablo 2. Yıkanma periyotları sonrası yıkanan   madde miktarı 
 
Yıkanma Periyotlarına Göre YMM (%) 
6 saat 24 saat 48 saat 72 saat 
Deneme 
No 







1 (K) 2.99 F 2.45 D 1.96 C 1.19 I 8.30 
2 16.1 B 1.57 F 1.56 H 1.94 E 21.5 
3 2.15 G 1.11 H 1.59 G 1.75 F 6.78 




         I 5 1.10 J 0.91 K 1.15 J 0.99 J 3.11 
6 3.59 F 1.95 E 1.45 I 0.66 L 7.10 
7 1.55 I 1.54 G 3.24 B 2.26 D 7.18 




II 9 0.35 L 1.01 I 1.71 F 2.76 C 5.33 
III 10 19.9 A 21.54 A 25.9 A 36.3 A 88.7 
11 9.25 C 0.93 J 1.94 D 0.63 M 12.44 
12 0.78 K 0.88 L 0.36 K 1.26 H 2.67 
 
IV 
13 6.94 E 4.85 B 0.25 L 1.74 G 12.3 
 
 
3.2. Su Alma Oranları (SAO) 
 
 Okaliptus odunu deney örneklerinin yıkanma periyotlarına göre kümü latif SAO (%) 
değerleri Tablo 3 ‘te verilmiştir. 
 
Tablo 3. Yıkanma deneyi periyotlarına göre kümülatif SAO oranları  
Yıkanma Periyotlarına Göre SAO (%) 
6 saat 24 saat 48 saat 72 saat 
Deneme 
No 




1 (K) 86.4 C 97.7 C 106 B 119 B 
2 104 B 103 B 102 C 105 C 
3 25.1 F 32.1 E 36.5 F 46.8 G 
4 30.5 D 33.6 D 39.1 E 43.4 H 
 
 
    
      I 5 15.2 I 18.2 L 23.5 J 29.6 K 
6 107 A 104 A 126 A 150 A 
7 19.3 H 25.5 I 36.7 F 48.2 F 




II 9 13.8 J 30.2 G 42 D 64.6 D 
III 10 19.9 G 23.0 J 26.5 I 26.4 L 
11 9.4 K 21.4 K 29.9 H 21.1 M 
12 31.8 D 28.0 H 36.6 F 41.6 I 
0 
IV 
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Tablo incelendiğinde ; 
SAO’na göre çalışmada uygulanan kimyasal maddelerin en az SAO’ na sahip 
denemeden başlayarak aşağıdaki uygunluk sırası belirlenmiştir. 
-SİM, BA veya SP+SİM    -BA veya SP ‘ın sulu çözeltileri -BA veya kontrol grupları  
 
3.4.Yaş Haldeki Hacimsel Değişim (YHD) 
 
 Okaliptus odunu deney örneklerinin yıkanma öncesi %65±3 bağıl nem ve 20±2°C 
sıcaklığın ayarlandığı iklimlendirme odasında hava kurusu (% 12-15) rutubet derecelerine  
getirildikten sonra çeşitli yıkanma sürelerinde gösterdikleri hacimsel değişim (YHD) oranları 
Tablo 4’te verilmiştir. 
Tablo 4. Yıkanma deneyi periyotlarına  göre kümülatif YHD (%)oranları  
 
6 saat 24 saat 48 saat 72 saat Deney 
No Ort HG Ort HG Ort HG Ort HG 
Deney  
Grubu  
1 (K) 11.7 E 14.2 B 15.9 C 17.4 C 
2 15.5 B 14.6 B 13.2 F 12.6 G 
3 13.6 D 13.9 C 14.1 D 15.5 D 
4 14.4 C 13.3 C 13.7 F 12.7 G 
 
 
    
      I 5 10.1 F 11.0 F 12.4 G 15.4 D 
6 20.3 A 18.8 A 16.2 D 14.7 E 
7 10.8 F 11.6 F 13.3 F 13.9 F 




II 9 6.8 H 13.4 C 23.6 A 32.6 A 
III 10 7.6 H 7.6 G 7.9 I 8.7 J 
11 9.4 G 12.9 D 10.4 G 9.1 I 
12 16.2 B 18.6 A 21.6 B 19.7 B 
 
IV 
13 7.8 H 12.6 E 14.5 D 4.8 K 
 
Elde edilen sonuçlara göre;YHD oranlarına göre çalışmada ele alınan maddelerin  
hacimsel değişmeyi en çok etkileyen uygulamadan başlayarak aşağıdaki uygunluk sırasını 
oluşturabiliriz. PEG 400,BA  -ISO,SP’ın  sulu çözeltisi +ISO -MMA, SP’ın sulu çözeltisi . 
 
3.5.Daralmayı Azaltıcı Etkenlik Değeri 
 
Deney örneklerinde tam kuru haldeki hacimler arasında yıkanma öncesi hacme oranla 
meydana gelen değişimin kontrol örnekleri değerlerine oranlanmasıyla elde edilen DAE 















Tablo 5. Yıkanma deneyi periyotları  göre kümülatif  DAE (%) oranları  
 
6 saat 24 saat 48 saat 72 saat Deney  
Grubu  
Dene
y No Ort HG Ort HG Ort HG Ort HG 
2 -23.9 B -23.2 B -1.1 C +29.7 I 
3 +13.2 E -4.8 D +7.4 D +9.3 F 
4 -4.8 C -22.9 C -45.6 A -70.2 A 
 
 
    
      I 5 +31.4 G +22.7 J +25.7 G +6.9 E 
6 -67.9 A +2.1 F +0.95 C -0.79 D 
7 +22.6 F +15.2 E +17.3 F +24.4 H 




II 9 +57.4 J +13.9 H -3.3 B -13.2 C 
III 10 +66.1 K +39.7 L +42.4 I +54.2 G 
11 +44.3 I +24.2 M +36.8 J -13.7 L 
12 -23.8 B -45.4 A -45.7 A +53.3 B 
 
IV 
13 +55.4 H +2.7 G +11.1 E +15.2 K 
+DAE :Daralmayı azaltıcı -GAE:Genişlemeyi azaltıcı 
 
Tablo 5 incelendiğinde ; 
1.Araştırmada ele alınan kimyasal madde ve işlem varyasyonları içinde kontrole 
oranla uygunluk sırası  oluşturulmuştur. 
-BA,ST,ISO  -P4,BA ve SP’ın sulu çözeltileri +SİM –ISO,BA ve SP sulu çözeltileri 
MMA 
 
4.SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
Bu çalışma kapsamında  , fungisit  ve insektisit özelliğe sahip olup , ayrıca yangın 
önleyici nitelikleri nedeniyle çeşitli borlu emprenye maddeleri bileşiminde yer alan borlu 
bileşiklerle , daralmayı azaltıcı ve çatlamayı önleyici  önemi olan PEG 400 ve su itici özellik 
gösteren SİM ilişkiye getirilmiştir. Borlu emprenye tuzlarının odun korumada yaygın 
kullanımını sınırlayan başlıca sakıncası  olan, odundan yıkanarak uzaklaşması bu çalışma 
kapsamında kullanılan SİM ‘le önemli ölçüde azaltılmış ve odunun SAO düşürülerek 
boyutsal stabilize sağlanmıştır. Bu durum  yıkanma deneyi sonuçlarına göre , SİM  ile borlu 
tuzların sulu çözeltileri +SİM kombinasyonuyla emprenye edilen örneklerden elde edilen 
verilerin istatistiksel anlamda eşdeğer çıkmasından anlaşılmıştır.  Borlu bileşiklerin odundan 
yıkanmasının , borlu bileşiklerle emprenye edilen odunların SİM ‘le yüzeysel bir işlem 
görmesiyle engellenebileceği tespit edilmiştir. Buna göre; 
Yıkanan madde miktarı (YMM) deney periyot süresine göre en yüksek PEG 400 ‘ün 
tek başına kullanımında (% 36.3 ),en düşük Stiren (%0.63) ‘de gerçekleşmiştir. Su alma oranı 
SAO en yüksek Sodyum perborat ( % 150)’ta ,en düşük Izosiyanat (% 7.8)’ta 
gerçekleşmiştir.    En yüksek hacim değişimi(YHD) SP+ISO (% 32.6), en düşük ISO (% 
4.8)’da tespit edilmiştir. Daralmayı azaltıcı etkinlik değeri en yüksek PEG 400( +54.2)’de , 
en düşük ST(+2.7)’de bulunmuştur. Genel olarak aşağıdaki literatür sonuçlarıyla 
karşılaştırıldığında paralellik sağladığı ve odun türü ,  emprenye maddesi,   zaman 
periyodu’nun Okaliptus odununun  boyut stabilitesini etkilediğini net bir şekilde  
söyleyebiliriz. 
Temiz (19) kızılağaç odununda su alma oranını (SAO) 
en yüksek Stiren yarım yüklemede (% 66.50) ,en düşük Stiren tam yüklemede (%32.3) olarak 
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tespit ederken; su itici etkenlik değerini (SİE) stiren tam yüklemede en yüksek (%72.70) ,en 
düşük (% 40.73) gerçekleştiğini bildirmiştir. 
Alma (20) polistiren ve St+MMA kopolimeri ile muamele edilen deney örneklerinde 
3 günlük su batırma deneyi sonunda SİE değerini (% 50 ), 72 saat SİE deneyinde Kara kavak 
ve Doğu Ladini odununda en yüksek SİE sahip olduğunu tespit etmiş, daralmayı azaltıcı 
etkinlik (DAE) değerini (% 11.83-% 83.97) arasında değişim gösterdiğini ; emprenye 
yönteminin  değerleri etkilediğini , kademeli basınç ile emprenye edilen PEG 1000 
çözeltisinin Kara kavak’ta (% 83.97)  (DAE ) sağladığını ,hacim değişiminin (YHD) Kara 
kavak’ta  (% 9-124 ) arasında olduğunu bildirmiştir.   
Rowell (21) % 91.4 oranında   kuru emprenye maddesine sahip P(MMA) –odun 
kompozitlerinde (% 0-% 9 )oranında hacim artışını tespit etmiştir. 
Meyer (22) kuru emprenye maddelerine  (PMMA) sahip  bir ıhlamur türünde (% 2.2 -
% 56.7), Akçaağaçta  (% 1 ) oranında hacim değişimi olduğunu bildirmiştir. 
Choong (23) PEG1000,ST,ST+MMA çözeltileri vakum -difüzyon ve basınçlı –vakum 
metotlarıyla sarıçam numunelerini emprenye ederek PEG 1000 ‘de( % 12.7- 11.9 ),ST’de  
(%2.0-4.4 ) hacim artışı değerleri saptamıştır. 
Stamm (24) yaş haldeki çam odununda % 30 ‘luk PEG çözeltisi kullanarak genişleme 
miktarını  (YHD) % 80 oranında azaltmıştır. Nook (25) kuru haldeki odun vakum-basınç 
yöntemiyle emprenye edilmesi halinde PEG’ün odun hücre çeperlerine nüfuz ettiği  ve 
boyutsal kararlılık sağladığını tespit etmiştir. 
Tarkhow (26) pridin (%20) katalizörlü asetik anhidrit (%80) kullanarak % 20-25 ‘lik 
ağırlık artışına sahip asetillendirilmiş ağaç malzemede mekanik özellikleri etkilemeksizin 
genişlemeyi (YHD)  % 70 oranında azalttığını  bildirmiştir. 
Subramanıon (27) Odunda boyut stabilitesini sağlamanın en elverişli metodunun 
formaldehit ile crosslinking (%5) gerçekleştiğini bildirdi.  Yıldız (28) sedir odununda su itici 
etkinlik değerini (SİE) (% 86-35) , kızılağaçta (% 86-36 )olarak gerçekleştiğini bildirmiştir. 
Voulgaridis ( 29) White sprit (%90)+Karbon(% 10) reçinesi ile işleme tabi tuttuğu  
çam’da  (% 85),kayın’da (%66 ) su itici etkinlik değerini tespit etmiştir. Voulgaridis ve ark.( 
30) % 0.5-parafin-% 10 Hidrojene edilmiş reçine esteri ve % 89.5 çözücüden oluşan su itici 
karışımla çam örneklerinde (% 60) , kayında (% 65) SİE değerlerini tespit etmişlerdir.  
Voulgaridis  ve ark.(31) yongalarda % 0.5 ve % 5 polystiren ‘den oluşan karışımla çam’da 
(% 60) , kayında (% 66 )SİE değerini bildirmişlerdir.  
Yıldız (32) daralmayı azaltıcı etkinlik değerini (DAE) Sedir’ de (% 65) ,Ardıç’ta (% 
54),Ladin’de (% 74) , Kavak’ta (%71),  Kızılağaç’ta (% 79) , Kayın’da (% 60) olduğunu 
bildirmiştir.  Goldstein (33) kereste kalınlığının ağaç malzemenin asetik anhidrit ve ksilenden 
oluşan karışımla Çam’da (% 70) , Göknar’da (% 71) SİE değerini bulmuştur. Younqguist ve 
ark.(34) kavak yongalarıyla elde ettikleri levhalarda (% 78) SİE sağlamışlardır.  Rowell ve 
ark. (35) asetilendirdikleri yongalardan elde ettikleri levhalarda Çam’da (% 85) , Kavak ve 
Göknar’da (% 70) genişleme miktarını azaltmışlardır.  Var (36) kolafan,alkid reçinesi 
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